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Annexe 16

Le modele Entité-association étendu

Compléments

A16.1ATTRIBUTS ENTITE (ATTRIBUTS OBJET)

<complément de la section 16.7.4>

L attribut entité(ou attribut obje) a pour domaine un type d’entités. Une valeur de
cet attribut est une entité. Cette constructioh gartie des modeles objet mais on
peut en trouver des usages pertinents dans un ackitité-association, ou il peut
remplacer de maniére élégante certains types dimdgms jugésencombrants
(figure A16.1).0n en trouvera plusieurs exemples dans les secfi6ris10 et
16.14.

EQUIPEMENT LOGICIEL DOCUMENT
NumEquip NumLog IdDoc
Marque Type Langue
Modele Nom Texte

Documentation: *DOCUMENT

Documentation: *DOCUMENT

id: NumEquip

id: NumLog

Figure A16.1 -

Exemples d’attributs entité
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A16.2TYPES D'ASSOCIATIONS DE TYPES D’ASSOCIATIONS

<complément de la section 16.8>

Certains auteutsont suggéré de généraliser les roles a des typssatiations, de
sorte qu’on puisse établir des associations emgesntité et une association ou entre
deux associations (figure A16.2, montrant ausséguivalent en structures classi-
ques). Malgré son intérét, cette construction nf@ arement été introduite dans les
modéles Entité-association en raison de sa contplaxrinseque (par exemple, un
type d'associations pourrait jouer I'un de ses peeprdles), des difficultés de
compréhension qu’elle entraine et des difficultésrdduction en structure de tables
lisible. Elle n’a pas retenue dans le modele @titians cet ouvrage.

COMMANDE PRODUIT COMMANDE PRODUIT
0-N 0-N

, detail DETAIL
O-N O-N o

Qte 11— 1-1
T id: de.COMMANDE

0-N en.PRODUIT

expédier 1—1-| COLIS |

T
0-N

expédier 1-1{ coLis ‘

Figure A16.2 - Type d'associations de types d’associations (gauche) et une structure
équivalente a droite

UML propose une construction hybride,dasse-associatigmui est a la fois une
association et une classe (section 17.10).

A16.3MUTATION D’UNE ENTITE

<complément de la section 16.9>

Une base de données n’est pas un instantané figéddmaine d’application. Bien
au contraire, ce dernier évoluant constammengrgeniu de la base de données doit
suivre le plus fidelement possible cette évolutibest un mécanisme d’'évolution
trés fréquent dans la réalité mais qui est souigearé dans les bases de données :
le changement de typead’une entité. Reprenons ci-apres la figure 16.116Hhpitre
16. Nous y observons qu’un ouvrier afftlié & une caisse d'assurane¢estcarac-
térisé par un matricule identifianun nom un numéro d'affiliationet unrégime
salarial ; en outre umossier personngdeut lui &tre associé.

Si cet ouvrier décide d’ajouter une corde a sonearde prendre a mi-temps le
statut d’employé, I'entité qui le représente vawsq des propriétés supplémen-
taires sous forme des attrib®srvice etFonction.

1. Par exemple [Rochefeld, 1993].
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Al16.4 Types d’entités et classes Java 3

DOSSIER SALARIE CAISSE
NumDossier _1_10_1_ Matricule CodeCaisse
Contenu Nom Nom
id: NumDossier id: Matricule id: CodeCaisse

A
EMPLOYE OUVRIER

Service NumAffilié

Fonction Régime —1—1—@

id": affilié.CAISSE
NumAffilié

Figure A16.3 - Reprise de la figure 16.16

Plus tard, ce salarié peut décider de passer a Hd08tatut d’employé. A partir
de cet instant, il doit abandonner une partie depsepriétés, celles définies par les
attributs, réles et contraintes propres de soreanstiatut d’ouvrier.

Ce salarié peut enfin adopter un statut qui n’est igpertorié dans le schéma.
Dans ce cas, son entité appartient au SAIARIE mais a aucun de ses sous-types.

Les opérations d’entrée dans un type ou de soie tgfpe constitue uneuta-
tion de I'entité. Les contraintes structurelles quimgbsent a I'entité en mutation
sont entierement définies par les caractéristigiesstypes en jeu.

A notre connaissance, les SGBD et les langagesadggmmation n’offrent pas
de primitives correspondant a ces opérations datioat Leur traduction, qui sera
souvent assez complexe, est malheureusement &dahapgrogrammeur. On pourra
s'inspirer de la référence ci-dessous.

Référence

Anne-France Brogneaux, Jean-Luc Hainblite approche compléte de représen-
tation des relations ISA en SQLU2pport final du projet Active Database, mars
2003, disponible a [I'adressenttps:/projects.info.unamur.be/~dbm/mediawiki/
index.php/LIBD:RAPPORTS

A16.4TYPES D’ENTITES ET CLASSES JAVA

<complément de la section 16.9>

Bien que le langage Java ne soit pertinent qu'aiweanix logique et surtout
physique, il est intéressant de comparer les lukies de types d’entités avec celles
des classes Java. Nous ferons deux observations.

La premiére concerne les contraintes existant emteesuper-classe et ses sous-
classes. La maniere dont un objet est créé dapsogmamme Java induit le fait que
cet objet n'est I'instance que d’'une seule de ces-€lasses. Les sous-classes sont
donc soumises a une contrainte de disjonctin @'autre part, lorsqu’une super-
classe est déclarée abstraite, seules des instdmses sous-classes (si elles-mémes
ne sont pas abstraites) peuvent étre créées. @epeieté revient a imposer une
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contrainte de couverture totafg) Sur les sous-classes. Si au contraire une ctagse
concrete, alors il est possible d’en créer desaant®s. En résumé, le systeme de
classes Java offre deux configurations sur leseulgcrites a la figure 16.15, sbpit
etp.

La deuxiéme observation concerne l'interprétatiome relationis-a respective-
ment dans le domaine des bases de données etledhiiprogrammation. Dans le
premier domaine, cette relation définit avant tane propriété dhclusion des
populations de deux types d’entités, I'héritage n’étant qu’'eoeséquence logique
de cette propriété. Dans le second domaine, celiétian définit unmécanisme
d’héritage d’attributs et de méthodes. En général, la progpdénclusion des popu-
lations n’est pas pertinente en programmation &tte qud’ensemble des valeurs
des variablesdéfinies sur une classe ?). Coupler programmdliGnet bases de
données reste un défi que les SGRationnels objene relévent qu’imparfaite-
ment. Pour revenir a la section A16.9.6.5, on appreu’il n'existe pas
d’interprétation unique du contenu de la taBPERSONNE et de la tableCLIENT.
[Melton, 2003] propose trois réponses différentdéa question de la définition de
leur contenu !

A16.5DU MAUVAIS USAGE DES RELATIONS IS-A

<complément de la section 16.9>

On trouvait il y quelques années, dans des magoeilportant une introduction a la
programmation orientée objet, des schémas telsoglis de la figure Al6.4
(gauche). Une telle illustration était destinéeagef comprendre au programmeur
débutant I'essence de la programmation orientéet.obj

POINT
X
POINT 4 POINT
X id: X X
Y Y Y
O—‘N id: X
:
1-1
| CERCLE
CERCLE CERCLE| Rayon
Rayon Rayon Centre: *POINT

Figure A16.4 - Représentations erronée (gauche) et correctes (centre, droite) du fait
gu'un cercle possede un centre repéré par ses coordonnées X et Y

On devine aisément le raisonnement des auteudgfjnissenCERCLE comme un
sous-type deOINT :

je définis le cercle comme étant constitué d’'unoragt d’'un centre, lui-
méme constitué des coordonnées X et Y ; je vaishdreces dernieres par
héritage de la classe POINT qui existe déja.
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Al16.6 Relations is-a entre d'autres composants du modéle 5

Par cet exemple, on suggeére que le cercle estanmnte d’'un point, ce qui exige
une puissance d’'imagination poétique que les cdauep de bases de données
consciencieux ont plutdt tendance a brider !

Techniguement les auteurs pensaient avoir obtenquiks désiraier?, mais
conceptuellement leur proposition est une purerabien. La solution correcte
consiste a admettre qu’un cerolest pasun point maigpossédain point (qui joue
le réle de centre). Il ne faut pas confonéte (schéma de gauche)atoir (schéma
central, par un type d’associations, et schémardiéed par un attribut entité) ! On
mesure mal, aujourd’hui encore, les dégats cogrgtile cet exemple malheureux a
provoqué dans I'esprit fragile des jeunes progranrsde I'époque.

A16.6RELATIONS IS-A ENTRE D'’AUTRES COMPOSANTS DU
MODELE

<complément de la section 16.9>

Pourquoi ne pourrait-on pas définir de relaiisya entre domaines, attributs et types
d’associations ? Lidée est absolument |égitimeaedté proposée par plusieurs
auteurs. La figure A16.5 montre un exemple repiiasiémont I'interprétation est
laissée aux bons soins du lecteur. De telles amtgins n'ont cependant pas été
retenues dans la plupart des modéles Entité-asepciaotamment en raison de la
complexité de leur interprétation et des contrairtgxquelles elles sont soumises.

travaille dans

0-N 1-1
DEPARTEMENT EMPLOYE
o1 dirige o1

Date nomination

Figure A16.5 - Relation is-a entre deux types d’associations

A16.7IDENTIFIANTS HYBRIDES GENERALISES

<complément de la section 16.10.1>

Un identifiant hybride mentionne un type d’entitésisin, connecté par un type
d’associations. On pourrait admettre que ce vaisiisoit pas direct, mais connecté
par deux, voire plusieurs types d'associationsséedit le cas du typ@ERVICE du
schéma de la figure A16.5, dont les entités déperdlane méme direction ont des
valeurs deNomServ distinctes. Cette construction utile, qu’on rertcemotamment

2. Ce qui est d'ailleurs illusoire. Par exemplegsiadmet qu’un point est identifié par ses coor-
données, il nest pas possible selon ce schémaéfiaerdleux cercles distincts de méme centre !
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dans les schémas XMLlxsd), n’est pas malheureusement disponible dans les

modeles Entité-associations.

0

G

-N
1-1

DEPARTEMENT|
-N
1

0

&

1

O

]
SERVICE

NomsServ
id: de.DEPARTEMENT.de.DIRECTION
NomServ

Figure A16.6 - Identifiant hybride généralisé

A16.8IDENTIFIANT CYCLIQUE D’UN TYPE D’ENTITES

<complément de la section 16.17>

Un identifiant hybride d’un type d’entités est ditcycliquelorsqu’il comprend un
rble joué pakE lui-méme. On désire représenter un systéme dsifitagion hiérar-
chique utilisé communément dans les bibliothégu@sr exemple :

* la catégorie8 représente leSciences sociales

* la catégorie89 représenté&thnologie;

* la catégorie898représenté&olklore ;

* la catégorie8984représente lelse monde surnaturel ;

 la catégorie89844représente lelses dragons
Une catégorie est identifiée par un numéro au deirsa catégorie supérieure, a
I'exception des catégories principales, qui soantdiées par leur numéro seul. Le
schéma de la figure A16.7 (gauche) donne une preridée de structure.

3. Les codes illustrés sont extraits de la CDU (Cliassion Décimale Universelle).
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A16.9 Identifiant d'un attribut et identifiant de son type d’entités 7

CATEGORIE -
supérieur
NumCat 0-N
supérieur Libellé
0-N
CATEGORIE @
NumCat P
Libellé @ sous-cat
id": détail.supérieur 1-1
NumcCat
sous-cat CATEGORIE-PRINCIPALE SOUS-CATEGORIE
0-1 id: CATEGORIE.NumCat id: détail.supérieur
CATEGORIE.NumCat

Figure A16.7 - ldentifiant cyclique - Versions brute et affinée

L'attribut NumcCat identifie la catégorie parmi toutes les sous-aaiég de sa caté-
gorie supérieure. L'identifiant ainsi défini n'epas satisfaisant pour plusieurs
raisons. D’une part, il comporte un composant @btige et un composant facul-
tatif, ce qui constitue une construction probléonagi (il sera d’office secondaire).
D’autre part, il convient pour les sous-catégonmess pas pour les catégories princi-
pales. En distinguant les deux types de catégasiepeut spécifier I'identifiant
approprié de chacun (schéma de droite). Il estrdése possible de les déclarer
primaires.

A16.9IDENTIFIANT D'UN ATTRIBUT ET IDENTIFIANT DE SO N TYPE
D'ENTITES

<complément de la section 16.10.3>

Reprenons le schéma de droite de la figure 16e#is ci-aprés. Il indique que le
composaniNumCompte deCompte est unique parmi les clients. Il serait erronénbi
que tentant, de voir dans cet attrifdmpte une représentation du concept de
compte personnel de clienqui serait caractérisé par les propriétésnéro de
compte(identifiant) etmontant du comptden particulier rien n’empécherait qu'une
méme entité CLIENT posséde deux valeurs deompte dont les valeurs de
NumCompte soient identiques et celles Bientant différentes.

CLIENT

NumCli
Nom
Compte[0-N]
NumCompte
Montant
id: NumCli
id": Compte[*].NumCompte

Figure A16.8 - Identifiant multivalué d’'un type d’entités

Cas de figure troublant certes mais parfaitementacme au schéma, lequel impose
que deux entitéSLIENT ne puissent partager la méme valeuNd@Compte, mais
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qui ne dit rien sur les valeurs au sein d’'une ménti€. Si en outre, on exige que les
valeurs deNumCompte soient distinctes pour chaque enftEENT, alors il faut
exprimer cette contrainte sous la forme d’'un identt d'attribut (figure A16.9
A16.9, gauche). Cette forme n’est évidemment pa@acammander en raison de sa
complexité. On la retrouvera par exemple dans desdde données existantes dans
un projet de rétro-ingénierie (chapitre A16.21).I@irpréférera la variante de droite,
qui lui est totalement équivalente mais qui ess fikible.

CLIENT
NumCli
Nom
Compte[0-N] CLIENT COMPTE
NumCompte NumCli N NumCompte
Montant Nom _O_Nl_l_ Montant
id: NumCli id: NumCli id: NumCompte
id": Compte[*].NumCompte
id(Compte):
NumCompte

Figure A16.9 - Peut-on représenter un type d’entités muni d’un identifiant absolu
(droite) sous la forme d’'un attribut multivalué ? Oui, mais laborieusement (gauche) !

A16.10NOMS MULTIPLES, NOMS IDENTIQUES ET NOMS ABSEN TS
DES OBJETS D'UN SCHEMA

Le principe d’unicité des noms peut étre percu cenmop contraignant, en particu-
lier lors de la phase d’élaboration d’'un schémanmayination s’épuise rapidement
devant la nécessité d’attribuer a 50 objets singitadles noms distincts pour la seule
raison que le modéle I'exige. On voudrait parfdtsilzuer le méme nom a plusieurs
objets de méme nature, notamment lorsqu’on désirement indiquer par ce nom
la naturede ces objets et non un moyen de les distingsarris des autres.

Par exemple, le lien entre une commande et seisdésade la mémeatureque
celui qui relie une facture a ses détails. On dlieffet quune commandeomporte
des détails de commaneé¢ quune facturecomportedes détails de facturdans
certains cas, on aimerait méme ne pas devoir noroentzins objets, soit temporai-
rement, soit définitivement. Examinons deux techeg qui nous permettent de
simplifier le dessin d’'un schéma tout en respedstegles d’unicité. Nous discu-
terons ensuite de la question des noms multiples oiéme objet.

a) Noms identiques (homonymes)

Lorsqu’un nom se termine par le symbolg»«(par exemple gasse| ») I'atelier
DB-MAIN vérifie qu’il n'existe pas déja un nom cespondant a la chaine qui
précede ce symbole (soitpasse »). Si ce nom existe déja, I'atelier modifie le
nouveau nom en lui ajoutant un suffixe qui le remdique (par exemple
«passe|_1 »). En outre, I'affichage ne montre que les daéras qui précédent le
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A16.11 Classes d'objets génériques : les types d’entités 9

symbole « » (soit ici « '‘passe” »). Le schéma de gauche de la figure A16.10.10 a
été obtenu en attribuant au premier type d’assooste nom «tomporte|" » et au
second le méme nomcemporte| », lequel a été automatiquement transformé en
«comporte|_1 ».

COMMANDE FACTURE COMMANDE FACTURE

0-N 0-N

comporte ¢ ¢

1-1 1-1

DETAIL-FACT DETAIL-COM DETAIL-FACT

Figure 10.10 - Deux types d'associations homonymes et sans nom

!
i
I

0-N

comporte

e
5N
N o
[ z

DETAIL-COM

b) Les objets sans nom

Il s’agit d’un cas particulier de noms identiquiestsque nous n’estimerons pas utile
d’attribuer un nom a un objet, nous lui donneronsiam vide «[" », I'atelier DB-
MAIN gérant alors automatiquement I'unicité (figuk46.10.10, droite).

¢) Noms multiples d’'un objet
Cf. Lexicon de DB-Main

A16.11CLASSES D'OBJETS GENERIQUES : LES TYPES D’ENT ITES

<complément de la section 16.17>

Si les types d’associations génériques sont les gdanus et utilisés, on en trouve
également parmi les autres classes d’objets d’'némnsa. On examine ici deux caté-
gories de types d’entités génériques utitaires et lesdimensions

Al16.11.1Types d’entités utilitaires

Un type d'entité utilitairene représente pas un concept spécifique du domaine
d’application mais plutdét apporte une informatioomplémentaire a un grand
nombre d’autres types d’entités. La figure A16.1dntre trois approches de repré-
sentation du concept dete qui reprend des commentaires de nature quelconque
gu’on désire associer aux entités de divers typeSONTRAT etAVENANT.

Le schéma de gauche introduit autantyges d’associationgu’il existe de types
d’entités annotés ainsi qu'une contrainte d’exiséervolumineuse. Le schéma
central crée usurtypepour tous ces types d’entités. Ces deux représamasont
correctes mais induisent une complexité graphigqumitante dés que le nombre de
types d’entités concernés croit. La propositiorddste utilise desttributs entité
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particulierement appropriés pour alléger le schéma.

OBJET-NOTE |-0-1 CONTRAT
Note: *NOTE
AVENANT CONTRAT 11 |
01 0-1 0-N

0-1 0-1

‘ AVENANT ‘ ‘ CONTRAT ‘ 0-1
NOTE |

exact-1: . AVENANT ‘ O‘ AVENANT
_CONTRAT -1 -N Note: *NOTE

Figure A16.11 - Trois représentation du type d’entités utilitaire NOTE

Al16.11.2Type d’entités dimension

Il s’agit d'un cas de figure assez proche du prénéd ceci prés que le type
d’entités représente un concept majeur, généraletnansversal, du domaine
d’application. Une dimension associée a un conpeptnet de décliner ce concept
selon les différentes valeurs de la dimension. Hasensions temporelles et
spatiales sont bien connues, mais, d’'une partnellsont pas les seules, et, d’autre
part, elle apparaissent souvent colorées par leathemm’application.

Par exempleannéeet saisonsont des dimensions abstraites classiques, mais on
les trouvera souvent sous forme de variantes tqUeaANNEE-FISCALE, ANNEE-
ACADEMIQUE ou SAISON-SPORTIVE. Dans un contexte international ou multi-
lingue, la dimensiobANGUE sera omniprésente. On citera encore a titre d'elem
les dimension®AYS, DEPARTEMENT Ou UNITE-MONETAIRE.

La figure A16.12 reprend un fragment du schéma el’'base de données de
gestion d’'une université. Les types d'entiBBURS-TYPE et CLASSE-TYPE sont
dimensionnésselon les années académiquesNEE-ACA. Pour chaque entité
COURS-TYPE, il existe une entitéCOURS par année académique. Le caractére
dimensionnel deANNEE-ACA se remarque par sa présence dans lidentifiant de
COURS etCLASSE. On notera aussi que cette dimension est utifisée construire
desmatérialisationgsection A16.16.14).

COURS-TYPE CLASSE-TYPE ANNEE-ACA

Année

O-N O-N id: Année
1-1 1-1
L L
COURS CLASSE
Année: *ANNEE-ACA O-NO-N Année: *ANNEE-ACA
id: de.COURS-TYPE id: de.CLASSE-TYPE
Année Année

Figure A16.12 - Représentation de la dimension ANNEE-ACA(DEMIQUE)
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A16.11.5 Opérations et méthodes 11

A16.11.3Autres classes génériques

Le concept de classe générique peut égalementrc@ndes attributs. Par exemple,
« Date de création » OU «Propriétaire » pourraient étre des attributs génériques perti-
nents pour de nombreux types d’entités d'un schéyuel que soit le domaine
d’application décrit.

A16.11.40bjets du schéma ou du métaschéma ?

Bien qu'ils apparaissent dans des schémas liésunheein domaine d’application,
les objets génériques en sont largement indépesdahine certaine maniére, ils
reléevent du modéle Entité-association. C’'est I'agpe qui est suivie par UML, ou
les associations de composition et d’agrégatiohfartir du metamodéle, au méme
titre que les classes d'objets, les attributs €hksociations.

11.5 OPERATIONS ET METHODES

<complément du chapitre 16>

Les modéles Entité-association récents ont intégriains concepts des approches
orientées objet. C'est ainsi qu'il est permis décsier le comportement dynamique
d'un type d’entités, interprété comme une classabjdts, sous la forme d'un
ensemble denéthodes

Une méthode est un service qui peut étre dematalédeentité d’'un certain type.
Elle se présente sous la forme d’'une procédure ltpaitcution est déclenchée par
un message envoyé a l'entité. Le schéma de laefigd6.13 spécifie que les
actions dont les commandes peuvent faire I'obj&tt soson enregistremehtla
production d'une facture, son annulation, I'expiéditdes produits commandés
(non illustrés dans le schéma) et son archivage.

CLIENT COMMANDE
NumCli: char (12) NumCom: num (8)
Nom: varchar (32) DateEnreg: date (10)
AdresseClient: Adresse A payer: Montant
F:ompte: Montant O-Nl-l— id: NumCom
id: NumCli *enregistrer()
*enregistrer() facturer()
supprimer() annuler()
changer_adresse() expédier()
calculer_montant() archiver()

Figure A16.13 - Un type d'entités peut étre doté de méthodes qui définissent son
comportement

4. Le préfixex indique qu'il s'agit d'une méthode de classe at donstance : on demande a la
classe COMMANDE d’enregistrer une nouvelle entité, mais on demaaddeaine entité
COMMANDE de seéacturerou de sarchiver.
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A16.12SEMANTIQUE DU MODELE ENTITE-ASSOCIATION

<complément de la section 16.17>

Nous avons évoqué a la section 15.3 deux acceptiiffgssentes du concept de
sémantique d’'un modéle et de sémantique d'un schB@aas cette section, nous
proposons unsémantique internepour le modéle Entité-association basée sur le
modéle relationnel du chapitre A16.3. L'élaboratidmne sémantique compléte
pour un modeéle aussi riche serait une tache coraars intérét dans un ouvrage
tel que celui-ci. Nous limiterons donc sa défimtiaux éléments importants du
modéle, et en particulier aux contraintes d’inti&grNous établirons cette séman-
tique sous forme d’une correspondance entre leseq® du modéle Entité-associa-
tion et une variante du modéle relatiortnel

Le but de cette correspondance est de définir filement et de préciser les
concepts du modéle Entité-association afin qu’isnbsiste aucune ambiguité sur
leur signification et leurs propriétés. Elle n’estprincipe destinée ni a I'utilisateur
ni méme a l'analyste dans le cadre de ses actpitifessionnelles. Une des consé-
guences majeures de cette correspondance est que pmurrons désormais
appliquer tous les résultats développés pour leateaglationnel au modele Entité-
association.

Nous étudierons successivement les types d’entégsypes d'associations, les
attributs, les attributs et roles obligatoires, idsntifiants et les autres contraintes
d’intégrité.

Al16.12.1Types d’entités et relations is-a

La vision relationnelle d’'un type d’entités eststsdmple : c’est celle d’'un domaine
particulier (ditdomaine-entitgdont le nom est celui du type d’entités et ddraque
élément est une entité. On ne précise pas ce quitand par unentité On admet
I'existence a priori de I'ensemblentités comprenant toutes les entités passées,
présentes, futures ou simplement possibles. Amsidéfinira le type dentités
SALARIE (figure 15.18) comme suit :

SALARIE O entités

Afin d’éviter un excés de symboles mathématiqua€aira plus simplement, pour
définir les types d’entitéSALARIE et CAISSES :

SALARIE, CAISSE : entités

Les relationgs-a s'interprétent par une simple propriété : la papiah du sous-type
est un sous-ensemble de celle du surtpp&/RIER etEMPLOYE seront donc définis
par I'expression :

EMPLOYE, OUVRIER : SALARIE

5. Cette section s’inspire de [Hainaut, 1989] et [ldain2006].
6. Conformément a I'hypothése formulée a la secti®®.4 les domaines-entités définis comme
des sous-ensembles directsedétés sont disjoints.
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Nous reviendrons plus tard sur les propriétés des-g/pes.

A16.12.2Types d’associations

La population d’'un type d’associations binairew@sensemble de couples d’entités
et, en toute généralité, un type d’associatisasre est un ensemble d’agrégats (ou
n-uplet) den entités. On retrouve donc une structure qui dit desrelationsde la
section A16.3.2.1, dont les domaines sont des ptipos de types d’entités.
Chaque type d’associations de la figure 15.13 peutéfinir sous la forme d’'une
relation diterelation-association(on ignore les cardinalités et les identifiantsipo
l'instant) :

spécifie(COMMANDE, PRODUIT, FOURNISSEUR)
offre(FOURNISSEUR, PRODUIT)

Lorsque le rble porte un nom explicite (figure J5&:lui-ci apparait comme celui
d’un attribut de la relation-association :

vendu(vendeur: CLIENT, acheteur: CLIENT, IMMEUBLE)
Un r6le polymorphique (figure 15.10) est défini Bunion de domaines-entités :
possede(VEHICULE, propriétaire: PERSONNE [0 SERVICE)

A16.12.3Attributs

Les attributs d’'un type d’entités sont décrits par une relation spéciale, difa-
tion-entité qu’on nommera descr-E » (description deg), composée d’'une part
d’un attribut-entité défini sur le domaine-entté&t d’autre part d’attributs représen-
tant chacun un attribut du type d’entitékes attributs du type d’entitéALARIE
seront définis comme suit (on ignore le type datbats) :

descr-SALARIE(SALARIE, Matricule, Nom)

Chaque n-uplet est composé d’'une ensitd ARIE, d’'une valeur dematricule et
d’une valeur d&lom. Il existe un seul n-uplet pour chaque ersi#é€ARIE ; en outre,
il nexiste qu’'une seule entitRALARIE par valeur deéatricule. On a donc :

SALARIE 0 - Matricule, Nom
Matricule 0 -~ SALARIE

A partir de ces DF, on calcule aisément les deanrtitiants de cette relation :

descr-SALARIE(SALARIE, Matricule, Nom)

Les attributs d’un type d’associations se définigsns la relation-association elle-
méme. Les deux types d’associations de la figurgll§expriment comme suit :

réserve(DOCUMENT, EMPRUNTEUR, Date Réservation)
emprunte(EXEMPLAIRE, EMPRUNTEUR, PROJET, Date Emprunt, Date Retour)

7. Attention & ne pas confondre k#ributs Entité-associatiogque nous cherchons a représenter
et lesattributs relationnelgpar lesquels on les représente.
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La caractere obligatoire ou facultatif des attribseera étudié ci-apres.

A16.12.4Attributs composeés et multivalués

On notera d’abord que le modele relationnel déarithapitre A16.3 se limite aux
domaines simples et qu'il ignore donc les notiotatdbut composé et d’attribut
multivalué. Leur prise en compte compliquerait ¢désablement le modele rela-
tionnel et serait sans intérét dans cet ouvrageisNmus contenterons donc de
décrire de tels attributs sans développer desma&uents et des processus aussi
utiles que pour les attributs simples (opératidgélariques, DF, identifiants, norma-
lisation, décomposition, etc.)

Un attribut composéeut étre défini de deux manieres : comme urbattgimple
défini sur une relation existante ou comme unhattrdont on décrit localement le
type de valeurs. lllustrons ces deux modes potype d’entitéEEMPRUNTEUR de
la figure 15.4 (on ignore le type des attributspas) :

Adresse-type(Rue, Ville)
descr-EMPRUNTEUR(EMPRUNTEUR, NumPers, Adresse: Adresse-type, ... )

descr-EMPRUNTEUR(EMPRUNTEUR, NumPers, Adresse(Rue, Ville), ...)
Un attribut multivaluéest caractérisé par une propriété de cardinalité :
descr-EMPRUNTEUR(EMPRUNTEUR, NumPers, Adresse, Téléphone[1-5])

Un attribut complexese définit par combinaison de ces caractéristiqfigsre
15.4):

descr-CLIENT(CLIENT, NCIi, Contact[1-5] (Statut, Adresse(Rue, Ville), ...))

A16.12.5Attributs et réles obligatoires

La relationdescr-E, dont I'objectif est d'associer ses attributs yoetd’entitésE ne
précise pas le caractére obligatoire des attrititriseffet, si une entité n'apparait
pas danslescr-E, aucune valeur d'attribut ne lui est associéesatée que ses attri-
buts sont tous facultatifs. Pour déclarer lestattd Matricule et Nom obligatoires
pour SALARIE, il faut imposer une contrainte sur le domainat@€rALARIE qui
précise que toutes les entit8SLARIE apparaissent dans les n-uplets ddecr-
SALARIE :

descr-SALARIE[SALARIE] = SALARIE

Cette contrainte étant posée, un attribut obligetfsicultatif d’'un type d’entités
s’exprime par un attribut obligatoire/facultatif s relation-entité. Le type d’entités
ACCIDENT de la figure 15.1 se traduira par :

ACCIDENT : entités
descr-ACCIDENT(ACCIDENT, NumAcc, Montant[0-1])
descr-ACCIDENT[ACCIDENT] = ACCIDENT

Un role obligatoire se décrit de maniére analodigeie 15.1) :
appartient(VEHICULE, CLIENT)
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appartient[VEHICULE] = VEHICULE

A16.12.6ldentifiants

Les identifiants locauxsont traduits par des identifiants relationnedsit fpour les
types d’entités que pour les types d'associatibes.exemples suivants sont tirés de
schémas des chapitres A16.11 et 15 :

descr-CLIENT(CLIENT, NumClient, Nom, Adresse)

desc-VOL(VOL, Ligne, Date, NumAppareil)

desc-PROJET(PROJET, CodeProjet, Titre, Budget)

appartient(VEHICULE, CLIENT)

implique(VEHICULE, ACCIDENT)

offre(PRODUIT, FOURNISSEUR, Prix, Délai)

reserve(DOCUMENT, EMPRUNTEUR, Date Réservation)
emprunte(EMPRUNTEUR, PROJET, EXEMPLAIRE, Date Emprunt, Date Retour)

La représentation dédentifiants hybridegst moins immediate et nécessite un trai-
tement préliminaire. Etudions l'identifiant @®NTRAT dans le schéma de la figure
15.1. Posons d’abord les définitions suivantes :

CONTRAT, CLIENT: entités
descr-CONTRAT(CONTRAT, NumCtr, Type, DateSign)
signe(CONTRAT, CLIENT)
descr-CONTRAT[CONTRAT] = CONTRAT
signe[CONTRAT] = CONTRAT

Les deux composants de lidentifiant hybride seudsmt dans des relations
distinctes de sorte que leur expression est aetnelit impossible. Observons
d’abord que les deux contraintes d'égalité impligua suivante :

descr-CONTRAT[CONTRAT] = signe[CONTRAT]

En analysant attentivement ces définitions, ontouee un exemple du schéma de
droite de I'équivalence suivante, extraite du ctraph16.3 :

R(A,B,C,D) R1(A,B)
AO - B = R2(A,C,D)
R1[A] = R2[A]

Si on substitugigne a R1, descr-CONTRAT aR2 et aR et CONTRAT a A, on peut
remplacer le fragment précédent par celui-ci, guielst équivalent (la DF étant
induite par l'identifiant delesc-CONTRAT n’est pas notée) :

CONTRAT, CLIENT: entités
descr-CONTRAT(CONTRAT, CLIENT, NumCtr, Type, DateSign)
descr-CONTRAT[CONTRAT] = CONTRAT

On peut qualifieCLIENT d’attribut-role. Désormais, les deux composants de I'iden-
tifiant hybride deCONTRAT que nous cherchons a traduire se retrouvent @ans |
méme relation. L'expression de cet identifiantdest lors immédiate :
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CONTRAT, CLIENT: entités
descr-CONTRAT(CONTRAT, CLIENT, NumCtr, Type, DateSign)
descr-CONTRAT[CONTRAT] = CONTRAT

En résumé, pour exprimer un identifiant hybride, remplace la relation-entité
(siege des éventuels composants attributs) eelatians-associations (sieges des
composants réles) impliquées dans sa définitionlgaarjointure selon le procédé
précédent. L'identifiant hybride se traduit dansdkation étendue par un identifiant
local. Etant donné les limites du modéle relatidrsne lequel nous nous appuyons,
nous n'aborderons pas I'expression des autres fodidentifiants.

A16.12.7Autres contraintes

L'expression de la plupart des contraintes renéastdans ce chapitre ne pose pas
de problémes particuliers. Traitons quelques-urerstie elles.

a) Contrainte de cardinalité d'un role
Un fournisseur ne peut faire offre queaa&10 produits (figure 15.13):

offre(FOURNISSEUR, PRODUIT, Prix, Délai)
0 f 0 FOURNISSEUR, 0 < |offre(FOURNISSEUR=f)| < 10

On notera que cette contrainte ne peut se traghairda cardinalité de l'attribut-
entité de la relation. En effet, tout attribut-&d{iexprimant un réle) d’'une relation-
association est de cardinal[te1]. Notons encore que la contraijioeN] n’est pas
exprimée, puisqu’elle correspond tout simplemelfdlisence de contrainte !

b) Propriétés ensemblistes des sous-types
Exprimons les propriétés detalité et dedisjonctionextraites du schéma 15.17 :

PERSONNE = CONTRIBUABLE [ MALADE
VEHICULE n IMMEUBLE = [

c) Contraintes d’existence

Pour exprimer ces contraintes, nous introduisonfmation logiquenon-null(A),
utilisable dans l'opérateur algébrique de sélectierprimant que I'attributa
(attribut normal ou attribut-réle) du n-uplet conrpossede une valeur. En considé-
rant le schéma de la figure 15.39, on pourra écrire

descr-EMPLOYE(EMPLOYE, Matricule, Nom,
SalaireHoraire[0-1], SalaireMensuel[0-1],
DateEngagement[0-1], PROJET[0-1])
descr-EMPLOYE(non-null(PROJET))[EMPLOYE]
= descr-EMPLOYE(non-null(DateEngagement))[EMPLOYE]

descr-EMPLOYE(non-null(SalaireHoraire))[EMPLOYE]

8. L'importance de cette contrainte suggere qu'onadssigne une syntaxe spécifique, par
exemple card(offre. FOURNISSEUR) = [0-10]
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N descr-EMPLOYE(non-null(SalaireMensuel))[EMPLOYE] = [

d) Dépendances fonctionnelles
Le schéma de la figure 15.40 se traduit (partiedlethcomme suit :

ETUDIANT, MATIERE, PROFESSEUR: entités
descr-PROFESSEUR(PROFESSEUR, Matricule, Nom, Ecole, Directeur)
inscrit( ETUDIANT, MATIERE, PROFESSEUR)

descr-PROFESSEUR: Ecole [ — Directeur

inscrit: PROFESSEUR [0 — MATIERE

Selon les principes de la normalisation étudiéshepitre A16.3, il apparait que les
deux relations présentent des anomalies de redoedaaucun des deux détermi-
nants n’est un identifiant de sa relation.

e) Contraintes cycliques
Traduisons les deux contraintes cycliques décaitassection 15.12.3 :

départ[SECTION, STATION] n arrivée[SECTION, STATION] = [J
appartientVEHICULE, CLIENT] = (couvre*signe)[VEHICULE, CLIENT]

A16.12.8Exemple complet

L'interprétation relationnelle du schéma de la fegd5.18 pourrait étre la suivante :

DOSSIER, SALARIE, CAISSE : entités

EMPLOYE, OUVRIER : SALARIE
descr-DOSSIER(DOSSIER, NumDossier, Contenu)
descr-SALARIE(SALARIE, Matricule, Nom)
descr-EMPLOYE(EMPLOYE, Service, Fonction)
descr-OUVRIER(OUVRIER, NumAffilié, affilié: CAISSE, Régime)
descr-CAISSE(CAISSE, CodeCaisse, Nom)
de(DOSSIER, SALARIE)
descr-DOSSIER[DOSSIER] = DOSSIER
descr-SALARIE[SALARIE] = SALARIE
descr-EMPLOYE[EMPLOYE] = EMPLOYE
descr-OUVRIER[OUVRIER] = OUVRIER
descr-CAISSE[CAISSE] = CAISSE

de[DOSSIER] = DOSSIER

Al16.12.9Application de la théorie relationnelle au ~ modele Entité-
association

Nous avons vu que I'expression relationnelle du éldEntité-association permet-
tait de donner une signification mathématique et incontestable a chacun des
objets et contraintes du modéle. On a égalemergxpuimer des contraintes et
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propriétés de complexité quelcon§udustrons encore l'intérét de cette sémantique
interne par quatre applications particulieremeiesit
f) Calcul des identifiants d’'un type d’associations
Considérons le schéma de la figure 15.40. Le typesdciationsnscrit peut se
réécrire :

inscrit(ETUDIANT, MATIERE, PROFESSEUR)

inscrit: ETUDIANT, MATIERE O - PROFESSEUR
inscrit: PROFESSEUR [0 -~ MATIERE

On en déduit, selon la procédupenc2, section A16.3.6.3, les deux identifiants
{ETUDIANT, MATIERE} et {ETUDIANT, PROFESSEUR}.
g) Décomposition d'un type d'associations

Le schéma du typeN:N de la figure 15.34 posséde un rble de cardinglité Son
expression relationnelle, selon les regles dediftherts implicites, est la suivante :

R(A, B, C)
L'existence des DR O - B, C nous autorise a décomposeenR1 etR2 :

R1(A, B)
R2(A, C)
R1[A] = R2[A]

En réexprimant ce schéma dans le modeéele Entit&@sems, il vient (figure

A16.14) :
. O-N A /0_10_N
A 0-1 :R1.B

Figure A16.14 - Normalisation d'un type d’associations

h) Normalisation d’un type d'associations

Le type d’associationiascrit du schéma de la figure 15.40 se traduit en urdioel
ternaire qui a fait I'objet de discussions au ctrapA16.3. Selon les identifiants
gu’on a calculés en (a), cette relation n'est pasalisée, mais elle est le siege d’'un
circuit de DF. Elle constitue ce qu'on a appelénayau irréductible dont on sait
(section A16.3.8.5) qu'il existe trois transfornueus possibles dénommées méta-
phoriquementa peste le choléraet lapeste ET le choléraChacun des schémas
relationnels obtenus peut étre réexprimé dans efedEntité-association, comme
on lillustrera par I'exercice 15.8.

9. Pour autant qu’elles ne fassent pas appel Zlagigité.
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i) Héritage d'attributs d'un type d’entités

L'effet des mécanismes d’héritage peut se défiairges jointures. Considérons le
schéma de la figure 15.18 dont I'expression retet@dle a été construite précédem-
ment (A16.12.8). Les valeurs des attributs progtesérités des entit&vPLOYE
s’obtiennent par la jointure naturelle des deuatrehs-entité relatives BMPLOYE

et SALARIE :

descr-EMPLOYE(EMPLOYE)*descr-SALARIE(SALARIE)
[EMPLOYE,Matricule, Nom, Service, Fonction]

L'héritage ascendant s’obtiendrait par une jointesg¢erne des deux relations-
entitéo,

Al16.12.10Interprétation relationnelle et traduction relationnelle

Il ne faut pas confondreifiterprétation relationnelled’'un schéma conceptuel que
nous venons de définir avectsaductiondans le modele d’'un SGBD relationnel.
Linterprétation relationnelle a pour objectif deorsher une sémantique au
modele, c’est-a-dire fournir une expression rigases non ambigué des concepts
d’un schéma. Elle n’a donc aucun objectif opératen
La traduction d’'un schéma Entité-association egréeessus par lequel on produit
une véritable base de données relationnelle (jasgeode SQL DDL) a partir d’'un
schéma conceptuel. Elle a été étudiée sommaireaweahapitre A16.13 et nous y
reviendrons en détail au chapitre A16.18 ou ella $@bjectif du processus de
conception logique

A16.13EXERCICES DU CHAPITRE 16

A16.10n considére le schéma ci-dessous. Adme#tgrésent que, toutes choses
restant égales par ailleurs, (1) un véhicule puissecouvert par un nombre
quelconque de contrats, (2) on désire connaitrqueh fois qu’un véhicule
est impliqué dans un accident, le pourcentage sigoresabilité qui lui a été
attribué. Modifier le schéma en conséquence.

Al16.20n considére le type d’associations cycligutrme ci-dessous, qui
représente les flux d'information entre des perssnn Si (p1,
p2) [0 PERSONNE, alors la personng recoit de I'information de la personne
pl. On précise que ce type d'associations correspandne relation
transitive : si(p1, p2) et (p2, p3) existent, alorgpl, p3) existe également.
Discutez de I'utilité de représenter par les instartoutes les associations ou
seulement celles de la réduction transitive (quisoat pas obtenues par
transitivité).

10. La jointure externe n'a pas été reprise damaddele relationnel que nous avons décrit en
raison de I'introduction de valeunsill qui compliquent considérablement ce modele. Cétap
teur a été décrit & la section A16.9.4.2 commelinsbtn SQL.



20 Annexe 16 ¢« Le modéle Entité-association étendu

PERSONNE

source destination

0-N < 0-N

A16.3Construire un tableau similaire a celui defitmre 15.34 pour les types
d’associations binaires.

Le type d’associations cycliquwendu de la figure 15.9 n’est pas satisfaisant,
car il impose certaines contraintes aux possibilii@ vente. On suggére
d’ajouter un attributDate Vente. Compléter le schéma en introduisant cet
attribut et en définissant l'identifiant qui semldeplus approprié.

Solution

Ce schéma interdit & un vendeur de vendre plusediois un méme
immeuble a un méme acheteur. Situation rare masilgle ! En introduisant
la date de venteet en admettant qu’'un immeuble ne puisse étrdweeux

fois le méme jour, il vient :

vendeur

0-N
CLIENT|

acheteur
0-N

vendu

Date

id: IMMEUBLE
Date

0-N— IMMEUBLE

Al16.4Incroyable mais vrai !
On considere a nouveau le schéma cyclique bienucapris ci-dessous.

PERSONNE
NPers
Nom
responsable subordonné
0-N 0-1

On observe que 80% des personnes ont un respornsiabent donc des
subordonnés. Combien de subordonnés une persomevise-t-elle en
moyenne ?

Solution

L'énoncé nous apprend queubord = 0,8. Or, on sait (section 16.8.6 ) que
Nsupervise = Npers X presp = Npers X psubord. On en déduit I'égalité, peut-étre un
peu surprenant@esp = usubord. UNe personne supervise donc en moyeérme
subordonnés.
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Cette question en entraine une autre : comiieresponsablesupervise-t-il

de subordonnés en moyenne ? Ce nombre est éviderdgamu supérieur a

1 mais nous ne pouvons le calculer sans connaieautre grandeur : la
proportion de personnes qui sont responsables atremaent dit, la
probabilité presp qu’'une personne soit un responsable. Le nombreemoy
d’associationsupervise dans lesquelles une personne responsable apparait
est presp / presp. En supposant queo% des personnes ont le statut de
responsable, on déduit que celles-ci supervisemh@enne une équipe de
0,8/0,1 = 8 personnes, valeur qui est sans doute plus naurell

A16.50n considére le schéma ci-dessous, expriméah@uteur apparait dans une
certaine position dans la liste des auteurs d’'wmage. Compléter ce schéma
de maniére a rendre explicite les deux regles métia auteur n'apparait
qgu'une seule fois pour un ouvraggil n'y a qu'un seul auteur a une position
déterminée pour un ouvrag€e schéma est-il normalisé ?

i
OUVRAGE [—0-N 0-N— AUTEUR

Solution

Cette question a été abordée dans I'exercice A4,608. on a conclu que le
schéma était normalisé.

id: OUVRAGE
Position

id: AUTEUR

OUVRAGE

OUVRAGE |—0-N 0-N— AUTEUR

A16.6 Représenter par un schéma un ensemble denpessqui peuvent étre unies
par les liens du mariage. On représentera lesdait@nts :

« il n'est pas interdit & une personne de se mahigsigurs fois,

« a une date donnée, une personne ne peut avoir gaellrconjoint,

« il n’est pas obligatoire d’étre marié a tout ingtan

« il n'est pas interdit a une personne d'épouserméme personne plus d’'une
fois.

A16.70n considere le schéma de la figure 15.52.@@mce schéma comporte-t-il
de cycles ? Comment un type d’associations n-aird pris en compte dans
le repérage des cycles ? L'un de ces cycles fdiblljet de contraintes
d’intégrité cycliques ?



22 Annexe 16 ¢« Le modéle Entité-association étendu

A16.80n considére les deux types d’associati@rgreA etB ets entreB etC. On
considére aussi le type d’associatiendéfini comme la composition dets
(figure A.A16.15) Calculer les cardinalités desesbters a partir de celles
des réles deet des. On procédera en deux étapes :

1. on déterminera la classe fonctionnelle (1:N, N, ou N:N) a partir de
celles de et des,
2. on calculera les cardinalitgsw] et[x-y] a partir de celles deet des.

| rs ‘

v-w Xy

Figure A16.15 - Etude de la composition de deux types d’associations

Avant de crier prématurément victoire, on vérifigte les formules obte-
nues, appliquées aux valeurs 3 etk = 2, décrivent correctement le sché-
ma d'instances ci-dessous :

A

/
\

C

/

099

Solution

On ne traite ici que la question 2. La questioaskez simple, est reportée au
chapitre 11.

Premiere approche

Une entitéA quelconque apparait dans au pluassociations et est donc
associée @ entitésB au plus. Chacune de celles-ci apparait dansusd pl
associations et donc est associéd antitésC au plus. On suggére donc=

d x|, et, par symétrig; = m x f.

Pour les cardinalités minimales et x, on pourrait a priori appliquer un
raisonnement similaire : une entitéapparait dans au moinsassociations

et est donc associée a au moinsentités B. A chacune de celles-ci
correspondent au moiris entités deC. On aurait donw = ¢ x k, et, par
symétriex =n xg.

Malheureusement, ce dernier raisonnement est tiompliste, comme
lillustre le schéma d'instances de I'’énoncé, eprésente des instances
valides du schéma pour= 3 etk = 2. On y observe qu'il existe bienck =6
associations s, mais qu'une enfité'est associée via qu'a2 entitésc, et
none6 au moins comme le voudrait la régle ci-dessus.

Analyse
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Il apparait en effet que deux entigslistinctes peuvent étre associées a une
méme entité. Dans un tel cas, le nombre d'entitéassociées a une entité
pourra étre inférieur @ x k. La valeurc x k représente donc la valeur
maximale dev, mais certaines configurations admettent des valeu
inférieures. 1l n'est pas difficile de déterminee qui caractérise ces
situations :

pour qu'une méme enti@puisse étre partagée par plusieurs enfiféisfaut
gue celle-ci puisse apparaitre dans plusieurs Egsntss, et donc il faut que
m>1.

La reglev = ¢ x k n'est donc correcte que lorsque0 ouk = 0 (auxquels cas
v =0), ou lorsquen = 1. Elle doit étre affinée lorsqueetk >0 etm > 1, ce
gue nous allons faire.

Etudions d'abord jusqu'ou nous pouvons légalemédtire le nombre
d'entitésC. Nous savons qu'a toute entitécorrespondent (au moins)x k
associations. Or, une entit€ ne peut apparaitre dans pluswassociations
s. Donc cesc x k associations exigent au moins/c x k/m| entitésC
distinctes. On a donc=[c¢ x kim 1.

Observons ensuite que cette réduction est limiggeupe autre contrainte :
puisqu'une entit® doit apparaitre dans au mokassociations, il faut pour
construire celles-ci au moiksentitésC distinctes, le nombre total d'entit€s
ne peut étre inférieurka On a donc aussi= k.

On en conclut que = max( ¢ x k/m |, k) lorsquec > 0 etk > 0 etm > 1.

Nous disposons a présent de deux valeurs powmne valeur maximale: (x
k), valable lorsque = 0 ouk =0 oum =1 et une valeur minimalenax([ ¢ x k/

m |, k)) valable dans les autres cas. On unifie ces dasipar la régle

v = min(c x k, max( [cx k/m—|, k)).

Conclusion
On peut donc écrire :

= min(c x k, max([ ¢ x k/m1, k))

v
w = dxl
x = min(n x g, max([nxg/d], g))
y = mxf

Remarque

Afin que les tailles des populations des typestién n'imposent pas de
contraintes sur les cardinalités, on suppose gsdaikes sont trés grandes
vis-a-vis ded, g, |, n.

Al16.9Proposer deux formes équivalentes du type sd@ations multi-type
d’entités de ldigure 15.10 Voir aussi , sur le méme théniexercice 17.21

Solution
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0-10-N PERSONNE] 0-N—| PROPRIETAIRE
|

VEHICULE

exact-1: posséde.PERSONNE 1-1 P
possede.SERVICE

| |
O—lO—N SERVICE |VEHICULE| |PERSONNE| |SERVICE|

A16.10Un attribut de structure trop complexe pewme €indice d'une mauvaise
modélisation. Montrer que I'exemple ci-contre ent @se illustration.
Proposer une variante équivalente plus appropriée.

CLIENT
NumcCli
Nom
Commande[0-N]
NumCom
DateCom
Detail[1-5]
NumSeq
NumPro
Qté
id: NumCli
id(Commande):
NumCom
id(Commande.Detail):
NumSeq

Solution

L'attribut complexeCommande est extrait sous la forme du type d’entités
COMMANDE. Son attribut complexbétail de ce dernier est traité de la méme
maniére. On obtient des lors le schéma ci-dessous :

DETAIL
CLIENT COMMANDE NumSeq

" NumCom
NumCli —O—Nl—l— DateCom —1—51—1— NumPro
Nom Qté

id: NumCli id: passe.CLIENT id: de.COMMANDE
NumCom
NumSeq

A16.110n considére le schéma de droite de la fidilbell, représentant des
nomenclatures de produits. On a convenu que lehgraes instances ne
comportait pas de circuits (15.12.4). Cette praprgarantit par exemple que
des procédures récursives travaillant sur lesriessne boucleront pas.

Admettons maintenant que certains produits finiet s@injectés dans le
processus de fabrication, comme c’est le cas dansétallurgie et dans
I'industrie verriére, ou les chutes et les pieces conformes sont recyclées,
de sorte gqu’un produit fini est aussi une matiérenpére. Modifiez le
schéma de maniére (1) a tenir compte de I'existelectels circuits et (2) a
conserver la propriété d’acyclicité initiale.
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A16.12Compléter le schéma ci-dessous des contsaijtieparaissent évidentes.

Solution

Si on admet que la capitale d’'un pays appartiece @ernier, alors il faut

PAYS /1—N1—1 VILLE
NomPavs NomVille
Aid' NomPays id: appartient.PAYS

11 0-1"] NomVille

imposer la contrainteapitale 0 appartient.

Al16.13Compléter le schéma de la figure Al16.16 eltutant les grandeurs
inconnues, notées™

NVénhicule = ?

m

CLIENT Nclient = 10.000
NumClient
Maci = 1,2 [Nom UsCl = 2,4
0-N1Adresse ~0-N
appartient§ id: NumClient signe
T
? 11 1}1 MsCo = ?
VEHI(?ULE CONTRAT NcContrat = ?
Numvéh Hev =72 HcCo = ? | NumCtr
Marque Type
Modele —1-10-1— .
Année _Date_Slgn
Cylindrée id: signe.CLIENT
id: Numvéh NumcCtr
. ACCIDENT | NAccident = ?
‘ wv =15 NumAcc
niv =0,1 O—NO—N— DateAcc
o Montant[0-1]
W= id: NumAcc

Figure A16.16 - Calcul des tailles des populations

Solution

En exploitant les relations de la section A16.%5.B.vient :

appartient :
signe :
VEHICULE :
CONTRAT :

pav =1 ACCIDENT :  NAccident = 800
MsCo =1 couvre : Mev =1
Nvéhicule = 12 000 couvre : MeCo = 0,5
Ncontrat = 24 000 implique : pi = 1200
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Al6.14Analyser le schéma ci-dessous.

A 0-N—®—1-1 B

Al B1
A2 B2

id: S.B id: R.A
Al 1'1—®—0-N BL

Al16.15Ajouter au schéma ci-dessous la contrairtgidaquelle un pays n'importe
pas un produit qu'’il fabrique.

PRODUIT|—0-N— fabrique o-N—{ PAYS‘

0-N

IMPORT-EXPORT

A16.16Indiquer pour chaque type d’entités du schértiessous les attributs pour
lesquels on doit fournir une valeur de maniéreentifier une entité de ce
type. Par exemple, pour identifier une entitdENT, il faut fournir une valeur
de CLIENT.NumCli, tandis que pour une entilCTURE, il faut fournir une
valeur dede.CLIENT.NumCli et une valeur dEACTURE.NumFact!™.

CLIENT
NumcCli
e 0-N— Nom —O0-N e
Adresse
111 id: NumCli 111
FACTURE COMMANDE PRODUIT
NumFact NumCom NumPro
DateFact DateCom Prix
id: de.CLIENT id: de.CLIENT id: NumPro
NumFact NumCom I
T 0-N
ON DETAIL-COM
0-N —
e 11 Quanme 11 e
id: de. COMMANDE
de.PRODUIT
T
0-N
DETAIL-FACT
o 11 Quant|te 11 @
id: de.DETAIL-COM
de.FACTURE

Solution

11. Attention, ceci ne veut pas dire que le grofiyenCli, NumFact} constitue un identifiant de
FACTURE.
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Pour identifier ... il faut connaitre les valeurs de

CLIENT CLIENT.NumCli

FACTURE de.CLIENT.NumcCli,
FACTURE.NumFact

COMMANDE de.CLIENT.NumcCli,
COMMANDE.NumCom

PRODUIT PRODUIT.NumPro

DETAIL-COM de.COMMANDE.de.CLIENT.NumcCli,
de.COMMANDE.NumCom,
de.PRODUIT.NumPro

DETAIL-FACT de.FACTURE.de.CLIENT.NumcCli,
de.FACTURE.NumFact,
de.DETAIL-COM.de.COMMANDE.de.CLIENT.NumcCli,
de.DETAIL-COM.de. COMMANDE.NumCom,
de.DETAIL-COM.de.PRODUIT.NumPro

L'identification de DETAIL-FACT nécessite la connaissance de deux valeurs

deNumcCili.

A16.17Le schéma de la question A16.16 est-il lgesi@une contrainte cyclique ?

Si oui, en écrire I'expression.

A16.18Proposer un méta-schéma pour les modéles 8CEQL3.

A16.19Proposer un méta-schéma pour le modéleaetat (chapitre 3).

A16.20Proposer un méta-schéma pour le modéle Eaggéciation étendu.

Al6.21lmaginer un schéma équivalent a celui deidaré 16.35 (droite) mais
utilisant un type d’'associations de composition.

A16.22Le schéma de droite de la figure 16.39 démaitiellement la composition
d’'un véhicule. Son interprétation est cependant Idiétre évidente. Le
lecteur est invité a examiner les questions suegnet a modifier ou
compléter le schéma si nécessaire.

+ Que représente une entt®TEUR ? Un type de moteur ou un moteur
bien précis ?

+ Une entitéMOTEUR existe-elle indépendamment de I'enttEHICULE

dans la composition de laquelle elle entre ? Urenmopeut-il changer de

véhicule ? Un véhicule peut-il changer de moteur ?
+ Le type d'entitésROUE représente-t-il lesypes de roualisponibles ou

bien toutes lesouesfabriquées ? Comment modifier le schéma pour tenir

compte de l'autre interprétation ?
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A16.230n a montré dans la section 15.18.9, pointdqee le type d’associations
inscrit de la figure 15.40 n’était pas normalisé et godlvait se transformer
en trois schémas équivalents. Dessiner ces schéamssle modéle Entité-
association en indiquant soigneusement toutelesaintes d’intégrité.

Solution

En s’inspirant des solutions obtenues a la fin aesdction A16.3.8.5, on
obtient :

ETUDIANT 0-N - -
id: ETUDIANT 0-N—|{ PROFESSEUR
MATIERE

PROFESSEUR O — MATIERE

MATIERE 0-N

ETUDIANT —0-N inscrit 0-N

PROFESSEUR

if: inscrit ETUDIANT [*]
donne.MATIERE

MATIERE —0-N donne 0-1

inscrit‘donne: ETUDIANT, MATIERE 0 -~ PROFESSEUR

ETUDIANT —0-N .
inscrit

id: ETUDIANT
MATIERE

0-N— PROFESSEUR
MATIERE 0-N

inscritf PROFESSEUR, MATIERE] [ donne

il

A16.24Définir la sémantique relationnelle du schéh27 {oyages en train
A16.25Définir la sémantique relationnelle du schéhd 7.
A16.26Définir la sémantique relationnelle du schérb#?2.

A16.270n considére un type d’entitBEMME doté des attributslom et Prénom.
Compléter ce schéma en y incluant la représentatem deux propriétés
suivantes :

a) une femme peut étre la mére d’autres femmes,
b) une mére donne a ses filles des prénoms distinct

Solution
Il s’agit d’'un exemple d’identifiant cyclique (vodection 15.10.2).
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A16.28Représenter la structure et la croissancedattains arbres fruitiers (en
I'occurrence des pommiers) qui obéissent aux loigasites. D'une maniéere
générale, et en simplifiant & outrance, un arbtdagmé d’axes (branches)
dotés chacun d’une séquence de noeuds. Chaqussatéd'§xe principal, qui
est le tronc) pousse au départ d’'un noeud d’'unpix® ancien. La structure
qui résulte de ces regles est, sans surprise,daltearbre. On peut désigner
univoquement un axe en précisant son axe péreneiéro du noeud dont il
est issu sur cet a¥e

Solution
Il s’agit d’'un exemple d’identifiant cyclique (vosection 15.10.2).

A16.29Le méta-schéma de la figure 16.43 représteradentifiants qui traduisent
l'unicité des noms des objets d’'un schéma. Cepentianontrainte qui veut
gue lesnoms des rdles d’'un type d’'associations soientrdist n'est pas
traduite correctement si on inclut dans ces nosadens par défaut. Corriger
ce schéma pour tenir compte de ces derniers.

A16.30Considérons le tableau des contraintes demig de la section 16.11.3. Le
lecteur quelque peu familier avec la logique aennu dans ce tableau une
table de vérité définissant complétement cing fionst logiques & deux
variables A etB). Sachant qu'il existe 16 fonctions logiques adeariables,
on observe que ce tableau n'est pas complet. Oh rpptésenter chaque
fonction par les valeurs présentes dans sa cola@sede haut en bas. Ainsi,
coex = [1001] etexcl = [1110]. Etudier les autres fonctions : sont-elles utiles
? Existe-t-il des fonctions primitives, & partirsdeelles il est possible de
construire les autres ?

Solution

Le tableau ci-dessous compléte celui de la sed#fohl.3 en représentant les
16 fonctions. On attribue, en entéte de chaquenoeloun numéro deais a
chaque fonction. Ainsigoex = [1001] recoit le numér® etexcl = [1110] le

numeérol4.
AlB|O|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14]15
olojolojo|lo|jo|lo|oOo|O|21|1|2|1|21]|1|1]1
ol1fo|lojo|lo|1|l1|1|l2]|oflOo|lO|O|21]|1|1]1
i/{ojo|o|l1|1|l0]|o0o|1|1|l0]O|l1]|21|0]0O]|1]1
i{1jo|1|/0|1|l0|1|l0|12|0|1|l0]21]|0]1]0]1

On peut faire quelques observations intéressantes.

12. Probléme aimablement communiqué par J-J. Claustrprofesseur a la Faculté Agrono-
mique de Gembloux.
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» Certaines fonctions n’ont aucune utilité. Par egknla fonctiono
([0000]) rend le parenhon satisfiableet la fonctiori5 ([1111]) n'impose
aucune contrainte. Nous pouvons les ignorer.

« De méme, les quatre fonctions ne comportant ge&ul signel sont sans
intérét, puisqu’on peut toujours leur substituere umodification du
schéma : supprimex et/ouB ou rendreA et/ouB obligatoire. On ignore
donc aussi les fonctiors 2, 4 ets.

* Restent ainsi les dix fonctions utiless, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13 et 14.
Certaines comporte trois signes711(1, 13, 14) et les autres deux signes 1
(3,5,6,9, 10, 12).

» On observe que toutes les fonctions a deux sigpesivent étre obtenues
par une conjonction de deux fonctions a trois sghePar exemple,
[1010] =[1011] O[1110].

« On en conclut que les quatre fonctiods 11, 13, 14) sont primitives et
permettent de reconstruire toutes les fonctionssutElles correspondent
aux contraintesdt-Ist-1: A, B", "if: B, A", "if: A, B" et "excl: A, B".

* Notre modéle Entité-association comporte donc stra@iontraintes
d’existence primitiveat-Ist-1, if etexcl.

Al6.31Etablir les tables de vérité des contraintdgxistence portant
respectivement sur 3 et 4 composants facultatifs.

Solution

Cette question sera résolue pour les expressich®ta3 composants a la
section 20.5. On y montre qu’il existe une loi denfation qui permet
d’extrapoler I'expression des contraintes de pkriS @domposants.

A16.320n considére les contraintegl: A, B, C et coex: A, B, C. Exprimer ces
contraintes en utilisant des contraintes a deuxposants.

Al16.33En examinant la table de vérité évoquée aetdce A16.30 et en
considérant la fonction logiqueiste(x.E), qui renvoievrai si le composarg
de l'objetx existe etfaux sinon, établir la contrainte, ou la conjonction de
contraintes, équivalente a chacune des expressinventes :

équivalence existe(x.A) = existe(x.B)
disjonction exclusive existe(x.A) [ existe(x.B)
implication :existe(x.A) = existe(x.B)
disjonction :existe(x.A) [ existe(x.B)
conjonction :existe(x.A) [ existe(x.B)

A16.34Comment exprimer a l'aide des contraintexidtence la propriété qui dit
qguesi A existe, alors B doit étre absent

Solution
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Si A est absent, la propriété est vraieASist présent & absent la propriété
est vraie. SiA est présent eB l'est aussi la propriété est fausse. Cette
propriété correspond donc a la fonctian 10], qui est I'expression dexcl:

A, B.

A16.35Un type d'associations binairB entre A et B a pour équivalent
mathématique une relation binaiRga,B). Les mathématiciens ont identifié
des classes remarquables de relations binaipastout définie surjection
fonction application,njection bijection Quelles sont les propriétés du type
d’association® qui correspondrait a chacune de ces classes ?

Solution

En considérank deA versB, on peut définir les équivalences suivattes

bijection (forte)

R(A.B); RIAI=A; R[B]=B

BlE]s
i

e
P

classe équivalent algébrique TA
partout définie RIA] = A 1-? _@_?_?
surjection R[B] =B ?-? Om
fonction R(A.B) [aFra—<r >—2]5]
application R(AB); RIA] = A 1-1 @_?-?
injection R(AB) 22 21-{ 8]
bijection (faible) R(A,B)

00

K
P

13. Nous avons qualifié deaible le concept de bijection adaptée au domaine desshds
données (relation fonctionnelle injective). Les néabaticiens considerent habituellement une
définition forte : application (fonction partout définie) surjedtiet injective.
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A16.36En utilisant les résultats de la question BQ6 simplifier chacun des
schémas suivants.

E E E E E E
Al Al Al Al Al Al
A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1]
A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1]
at-Ist-1: A2 excl: A2 excl: A2 coex: A2 si: A2 excl: A2
A3 A3 A3 A3 A3 A3
si: A2 si: A2 at-Ist-1: A2 at-Ist-1: A2 si: A3 at-Ist-1: A2
A3 A3 A3 A3 A2 A3
si: A2
A3




